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(§J) Mit Codierung versehenes Markierungssystem sowie mit einer Codierung versehene Markierung 
(57) Markierungssysteme aus entsprechend einem Codie- ^ 

rungssystem codierten Markierungen werden in der Foto- ' 

grammetrie verwendet, umspezielle Punkte oder Koordi- / 

naten von Objekten zu kennzeichnen und den jeweiligen 

Markierungspunkt fur die rechnergesteuerte Bildauswer- 

tung einzeln identifizierbar zu machen, d. h. inn einer be- 

stimmten, individuellen Kennzeichnung - beispielsweise 

einer Punkt-Nummer - zuzuordnen. Es ist bekannt, die 

Markierungssysteme gegen fehlerhaftes Auslesen ernes 

einzelnen Code-Bits (sog. Einfachfehler) durch ein Pari- 

tatsprGfungs-Bit abzusichern. 

Die Erfindung ermoglicht es, auch Mehrfachfehler (d. h. 
mehrere falsch oder nicht gelesene Bits) weitgehend zu 
erkennen und damit zu vermeiden. Sie schlagt dafur ein 
Markierungssystem vor, dessen Markierungen einen Zen- 
, tralkreis oder -kreisring (2) sowie mindestens einen urn- 
x gebenden, in radiale Sektoren (6) eingeteilten Codekreis- 
, ring (4) aufweisen. Die Sektoren (6) des Codekreisrings (4) 
entsprechen den einzelnen Codebits der Codierung ent- 
sprechend dem Codierungssystem. Die Codierungen um- 
fassen jeweils die gleiche Anzahl von Codekreisring-Sek- 
toren {6} bzw. Bits. Ein 1-Bit ist jeweils einer bestimmten 
Farbe des Codekreisring-Sektors zugeordnet, wan rend 
ein 0-Bit einer anderen Farbe zugeordnet ist. Die codier- 
ten Markierungen des Markierungssystems weisen erfin- 
dungsgemaS jeweils die gleiche Anzahl von Farbwech- 
seln auf dem Codekreisring (4) auf. 
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Bcschreibung 

Die vorlicgcndc Erfindung betrifft cin mil Codierungen enisprechend einem Codierungssyslem versehenes Markie- 
rungssyslem sowie einc mil einer Codierung entsprcchend eincin Codierungssyslem versehene Markierung. 
5 Markierungssysiemc gcmaft dern OnerhegrifT des Anspruchs 1 sowie Markierungen gemiiB deni OberbcgrilT des An- 
spruchs 9 werden in der Fologrammelrie verwendct, um speziclle Punktc oder Koordinaien von Objckicn zu kcnnzeich- 
nen. Anhand dieser Markierungen lassen sich diese gekennzeichneten Punkte in folografisch oder opto-eleklronisch auf- 
genommenen Bildern anschlieBcnd lcichl idenlifizicren. Durch die Codierung enisprechend einem Codierungssyslem ist 
es mbglich, die folografisch oder opto-eleklronisch aufgenommenen Bilddaten unicr Rechnersleuerung auszuwerlen. 

10 Die enisprechend einem Codierungssyslem vorgenommene Codierung der Markierungen dienl. dabei dazu, den jeweili- 
gen Markierungspunkt fur die rechnergesteuerle Bildauswertung einzeln idenLifizierbar zu machen und eine Zuordnung 
der einzelnen markicrlen Objektpunkle zu einer individuellen Kennzeichnung dieses Objektpunktes, beispielsweise ei- 
ner Punktnummer, zu ermoglichen. 

Um diesen Zweck zu erfullen, wird angestrebt, die Codierung der Markierung von einem Rechnersystem, das die auf- 

15 genommenen Bilddaten auswertet moglichst einfach und sicher auswerlbar zu gestallen. Dabei haben sich Markierun- 
gen bewahrt, die einen Zentralkreis oder -kreisring sowie mindeslens einen den Zentralkreis oder -kreisring umgebenden 
Codekreisring umfassen, der in radiaie Sekloren eingeleill isl, weiche den einzelnen Code-Bits der Codierung entspre- 
chend dem Codierungssyslem entsprechen. Dabei wird ein 1-Bii. einer bestimmten Farbe des Codckreisring-Sekiors zu- 
geordnet und ein 0-Bil wird einer anderen Farbe des Codekreisring-Sektors zugeordnet. Die Codierungen des verwende- 

20 ten Codierungssy stems umfassen jeweils die gleiche Anzahl von Codekreisring Bits. 

Unter Farbe im Sinne der vorliegenden Anmeldung wird jede Eigenschaft des optischen Erscheinungsbildes bzw. der 
Oberflachenstruktur eines betrachteten Flachenelemenls verstanden, die geeignet. ist, einer betrachtenden Person und/ 
oder einem bildaufnehmenden oder scannenden optischen System einen Sinneseindruck bzw. einen Datenwertzu liefern, 
der geeignet ist, dieses Flachenelement von einem Flachenelemenl einer anderen Farbe zu unterscheiden. Unter Farbe im 

25 Sinne der vorliegenden Anmeldung wird daher nicht nur der umgangssprachliche Farbenbegriff wie rou blau, grim usw., 
sondern u. a. auch der Eindruck hell bzw. dunkel, unlerschiedliche Grauione oder unierschiedliche Muster auf dem be- 
trachieten Flachenelement verstanden. 

Die Auswertung der von einem bilderfassenden oder scannenden System aufgenommenen Bilddaten geschieht im all- 
gemeinen derart, daB zunachst der Zentralkreis oder -kreisring erfaBt wird. Dies kann allein unter Ausnutzung der den 

30 Zentralkreis oder -kreisring betreffenden Bilddaten geschehen. Im allgemeinen werden aber die die Zentralkreise oder - 
kreisringe umgebenden Codekreisringe zur Identifizierung der Zentralkreise- oder -kreisringe mit herangezogen. 

In einem weiteren Verfahrensschriti wird sodann die in den Codekreisringe n enthaltene Information rechnerisch aus- 
gewertet, indem die unlerschiedliche n Farben der Codekreisring-Sektoren der Codekreisringe der Markierungen unter- 
schiedlichen Informationsbits zugeordnet werden und aus der jeweils erhaltenen Bitfolge der jeweilige Idenlifizierung- 

35 scode fur die jeweilige Markierung bestimmt wird. 

In Form von Aufklebern sind Markierungen eines Markierungssystems kommerziell erhaltlich, die aus einem Zentral- 
kreisring, einem den Zentralkreisring konzentrisch umgebenden Kontrastring einer einheitlichen Farbe, die von der 
Farbe des Zentralkreises abweicht, sowie einem den Kontrastring konzentrisch umgebenden, in radiaie Sekloren einge- 
teilten Codekreisring bestehen. Die Markierungen sind schwarzweiB ausgelegt um einen ausreichenden Kontrast zu ge- 

40 wahren sowie eine Bildaufnahme mit SchwarzweiB-Bilderfassungsgeraten zu ermoglichen. 

Aus der Veroffentlichung "MEROS, a new software for Rollei RSI Digital Monocomparator" von Martin Knobloch 
und Torsten Rosenthal, erschienen 1992 in ISPRS Commission V Symposium, Close-Range Phoiogrammetry and Ma- 
chine Vision, Volume XXIX, Part B5, Seite 35 42, ist ein Markierungssystem mit Markierungen bekannt, die aus einem 
Zentralkreis, einem den Zentralkreis konzentrisch umgebenden Kontrastring sowie. zwei den Kontrastring konzentrisch 

45 umgebenden Codekreisringen bestehen. Fur diejenigen Codekreisring-Sektoren, die auf dem gleichen Radiusvektor an- 
geordnet sind und Codierungs-Bits enthalten, sind die Farben jeweils identisch gewahlt, wahrend eine unterschiedliche 
Farbe der auf dem selben Radiusvektor angeordneien Codekreisring-Sektoren des inneren Codekreisrings und des auBe- 
ren Codekreisrings die Start-Stop-Markierung zum Auslesen der Codekreisringe liefert. Auch diese bekannten Markie- 
rungen sind schwarzweiB ausgelegt. 

50 Aus der Veroffentlichung "Digital Close-Range Photogrammetry using artificial targets" von F.A. van den Heuvel, 
R.J.G.A. Kroon und R.S. Le Poole, erschienen 1992 in ISPRS Commission V Symposium, Close-Range Pholograrnm- 
merry and Machine Vision, Volume XXIX, Part B5, Seite 222-229, sind schwarzweiBe Markierungen eines Markie- 
rungssystems bekannU die aus einem Zentralkreis, einem den Zentralkreis konzentrisch umgebenden Codekreisring, ei- 
nem konzentrisch umgebenden Kontrastring sowie einem weiteren auBeren konzentrisch umgebenden Codekreisring be- 

55 stehen. Der innere Codekreisring ist geschlossen und dient ausschlieBlich der automatischen Erkennung. Der auBere Co- 
dekreisring enthalt die in 10 Bit codierte Punktnummer. 

Es ist bekannt, einen Codekreisring- Sektor vorzusehen, der nicht unmittelbar der Codierung der Markierungsidentifi- 
kation dient, sondern dessen Einfarbung aus der Einfarbung der ubrigen Codekreisring-Sektoren derart berechnel wird, 
daB sich eine Paritatspriifung fur die jeweilige Codierung ergibt. Auf diese Art und Weise konnen Einfachfehler, d. h. die 

60 fehlerhafte Auslesung eines Codekreisring-Sektors pro Codekreisring (z. B. durch Abdeckung oder Abschattung eines 
Codekreisring-Sektors), identifiziert werden. 

Daruber hinaus besteht aber die Aufgabe, auch Mehrfachfehler, bei denen mehrere Codekreisring-Sektoren bei der 
Bilderfassung oder der rechnerischen Bilddatenauswertung fehlerhaft oder gar nicht identi fiziert werden, moglichst weit- 
gehend zu vermeiden. 

65 Diese Aufgabe wird durch ein mit Codierungen enisprechend einem Codierungssyslem versehenes Markierungssy- 
stem gemaB Anspruch 1 gelost. 

Das erfindungsgemaBe Markierungssystem uml'aBl mi thin ausschlieBlich Markierungen, die jeweils die gleiche An- 
zahl von Farbwechseln auf einem Codekreisring aufweisen. Bezeichnet man eine Folge von benachbarten ('odekreis- 
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inker Parfae (d. h. mil. anderen Worten eine Folge von henachbarten Codekreisring- Sek- 
lorcn zwischcn /.wci Ubergangssiellcn mil einem Farbwechsel) als ein Codekreisring- Segment, so laBi sich das erfin- 
dungsgcmaBe Prinzip auch derart formulieren, daB ein Codekreisring eincr Markierung eines erfindungsgemaBen Mar- 
kierungssyslems jeweils die gleiche Anzahl von Codekreisring-Segmenlen enlhalt 

Das Erfindungsprinzip wird anhand der Fig. 1, die beispieihafl eine Markierung eines bevorzugten Ausfuhmngsbei- 5 
spiels eines erfindungsgemaBen Markierungssystems zeigl, naher crlautert. 

Die Markierung 1 der Fig. 1 umfaBl einen Zentralkreis 2 sowie einen den Zentralkreis 2 konzentrisch umgebenden Co- 
dekreisring 4, der in sechzehn radial e Sektoren 6 eingeleill ist, welche den einzelnen sechzehn Code-bits der Codierung 
entsprechend dem Codierungssystem entsprechen. Die Markierung 1 ist schwarzweiB ausgelegt, um aul'jeden Fall einen 
ausreichenden Kontrast zu gewahren sowie eine Bildaufnahme durch SchwarzweiB-Bilderfassungsgeraie zu ennogli- . 10 
chen. 

Mehrere benachbarte Codekreisring- Sekloren gleicher, fesl gewahlter Farbe werden jeweils gemeinsam als Code- 
kreisring-Segmenl.7 bezeichnet. Mil. Bezug auf die Fig. 1 und die ubrigen Figuren der Anmeldung wird willkurlich, aber 
fest, die Farbe schwarz gewahlt. Die Markierung 1 der Fig. 1 enthalt somit vier Codekreisring- Segmente 7, und zwar 
zwei Codekreisring- Segmente, die jeweils nur aus einem einzigen Codekreisring-Sektor6a, 6b, bestehen (im folgenden L5 
kurz als Codekreisring-Segmenle der Lange 1 bezeichnet) sowie zwei weilere Codekreisring- Segmente, die jeweils aus 
drei Codekreisring- Sektoren bestehen (im folgenden kurz als Codekreisring- Segmente der Lange 3 bezeichnet). Auf- 
grund der Gesamtzahl von vier Codekreisring-Segmenlen 7 auf dem Codekreisring 4 ergeben sich bei einem Umlauf auf 
dem Codekreisring 4 insgesarrtl vier Farbwechsel von schwarz auf weiB sowie entsprechend vier Farbwechsel von weiB 
auf schwarz. . . 20 

Aufgrund des Erflndungsprinzips, daB alle codierten Markierungen des Markierungssystems jeweils die gleiche An- 
zahl von Farbwechseln bzw, Codekreisring-Segmenten auf einem Codekreisring aufweisen, ergibt sich der Vorteil, daB 
bei der rechnergesteuerten Bildauswertung auch Fehler erkennbar sind, die durch das Verdecken oder Abschatlen kom- 
pletter Codekreisring-Segmenle verursacht werden. Dieser Mehrfach fehler laBt sich durch das Prinzip der Erfindung er- 
kennen und ausschalten. 25 

In Weilerbildung der Erfindung zeigl das bevorzugie Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 einen kleinen Zenlralkreisring 5 
im Zcntrurn des Zcntralkrciscs 2. Dicscr Zcntralkrcisring 5 dicnl der optischen Anpcilung der Markc, z. B. mit cincm 
Zieltheodoiiten. 

AuBerdem ist in Weiterbildung der Erfindung bei der Markierung 1 der Fig. 1 zwischen dem Zentralkreis 2 und dem 
Codekreisring 4 ein weiBer, vom Schwarz des Zentralkreises 2 abweichend eingefarbler Kontrastring 3 eingefiigl. Dieser 30 
Kontrastring 3 dient der Vereinfachung der optischen und der rechnergesteuerten Erkennung und Auswertung der Mar- 
kierung 1, da er den Codekreisring 4 durch Erhohung des Kontrastes optisch vom Zentralkreis 2 abhebt . 

ErfindungsgemaB wird weiter bevorzugl, dafi die Codekreisringe aller Markierungen eines erfindungsgemaBen Erfin- 
dungssystems jeweils nundestens einen Codekreisring-Sektor aufweisen, dessen Farbe bei einer geradzahligen Anzahl 
von Codekreisring-Sektoren idenlisch mit der Farbe des den jeweiligen Codekreisring-Sektor auf dem Codekreisring ge- 35 
genuberliegenden Codekreisring- Sekiors ist bzw. bei einer ungeradzahligen Anzahl von Codekreisring-Sektoren iden- 
tisch mit der Farbe der beiden dem jeweiligen Codekreisring-Sektor auf dem Codekreisring gegenuberliegenden Code- 
kreisring-Sektoren ist Bei der Markierung 1 der Fig. 1, die insgesamt sechzehn Codekreisring-Sektoren 6 in ihrem Co- 
dekreisring 4 aufweist, sind drei Paare einander gegenuberliegender Codekreisring-Sektoren vorhanden. Ein solches 
Paar einander gegenuberliegender Codekreisring-Sektoren 6a, 6b ist in der Fig. 1 entsprechend markiert. Diese Ausbil- 40 
dung einander gegenuberliegender Codekreisring-Sektoren erleichtert das Auffinden und Identifizieren einer Markie- 
rung, da sie fur eine ordnungsgemaBe Markiei*ung das zusatzliche Kriterium liefert, daB auf beiden Seiten des Zenti-al- 
kreisrings im gleichen Abstand einander gegenuberliegend mindestens eine Flache gleicher Farbe (namlich die einander 
gegenuberliegenden gleichfarbigen Codekreisring-Sektoren) vorhanden sein muB. 

Zur Erkennung von Eirifachfehlem wird weiter bevorzugt daB die Codekreisringe der Markierungen jeweils in an sich 45 
bekannter Weise einen Codekreisring-Sektor zur Paritatsprufung umfassen bzw. daB das Codierungssystem ein Bit zur 
Pari tats prufung umfaBt. 

In Weiterbildung der Erfindung enthalt das Codierungssystem keine Codierung, die bei einem Start des Auslesens des 
Codekreisrings an jeglichem beliebigen Codekreisring-Sektor irgendeine andere giiltige Codierung des Codierungssy- 
stems liefert. Auf diese Art und Weise wird die Festlegung eines Start-Stop-Bits uberfltissig; der bei der Codierung ver- 50 
wendete Code des Codierungssystems ist rotationsin variant. 

Besonders bevorzugt wird, daB die Codekreisringe der Markierungen des Markierungssystems nicht nur erfindungs- 
gemaB die gleiche Anzahl von Codekreisring-Segmenten iiberhaupt, sondem auBerdem die gleiche Anzahl von Code- 
kreisring-Segmenten bestiimrtter Langen aufweisen. Der Codekreisring 4 der Markierung 1 der Fig. 1 besitzt, wie oben 
ausgefuhrt, zwei schwarze Codekreisring-Segmenle der Lange 1 sowie zwei weitere schwarze Code-Segmente der 55 
Lange 3. Diese Codierung dieses Codekreisrings 4 wird im folgenden kurz als 1- 1-3-3-Codierung bezeichnet. Enthalt ein 
Codierungssystem beispielsweise ausschlieBlich solche 1-1-3-3-Codierungen, so kann dadurch ausgeschlossen werden, 
daB durch Abdecken eines oder rnehrerer Codekreisring-Sektoren der festgewahllen Farbe (hier schwarz) ein anderer 
giiltiger Code des Codierungssystems entsteht, unabhangig davon, ob beispielsweise durch das gleichzeitige Abdecken 
von zwei Codekreisring-Sektoren eine ggf. vorhandene ParilaLsprufungshedingung weiterhin erfullt ist und die erfin- 60 . 
dungsgemaBe Forderung, daB die Codekreisringe des Markierungssystems jeweils die gleiche Anzahl von Codekreis- 
ring-Segmenten aufweisen, weiterhin erfullt ist. 

Das Codierungssystem der Markierung 1 der Fig. 1, das ausschlieBlich Codierungen nut vier schwarzen Codekreis- 
ring-Segmenten im Codierungssystem vorsieht, wird im folgenden kurz als 4-Segment-Codierung bezeichnet. 

Die vorgenannte Weiterbildung der Erfindung hat allerdings den Nachteil, daB die Anzahl der im Codierungssystem 65 
zur Verfugung stehenden gultigen Codierungen gegeniiber einer aufgrund der gewahlten Bit-Lange des Codierungssy- 
stems maximal moglichen Anzahl von Codierungen betrachtlich eingeschrankl wird. Dies kann vorteil hafterweise zum 
Teil dadurch kompensiert werden, daB man nicht nur Codekreisringe eines Codierungssystems zulaBt, die jeweils die 
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gleichc Anzahl von Codckreisring-Segmenien hcslimmlcr Langcn aufweisen, sondcrn daB man Codekreisringe zulaBl, 
die jeweils cine Anzahl von Codckreisring-Segnienien besiimmterLangen, ausgewahlt aus einer Gruppe von Codekreis- 
ring-Segmenlen besiimmter Langen zulaBt. Allerdings sollle dabei darauf geachiet werden, daU nur solche Kombinalio- 
nen gewahll werden, bei denen durch Abdecken von einzelnen Codekreisring-Sektoren aus Codekreisring-Segmenlen 
5 keine anderen gultigen Codierungen des Codiemngssyslems entstehen. 

Unabhangig von dem gewahlten Codierungssystem sind auch Einzelmarkierungen gemaB Anspruch 9 Gegenstand der 
Erfindung, bei denen der Zentralkreis oder -kreisring in seinem Zenlruni eine Zieimarke, insbesondere einen Zielpunkt, 
einen Zielkreisring oder ein Ziel kreuz aufweist. Diese Zieimarke im Zenlrum des Zentralkreises oder -kreisrings dient 
dem erleichlerten manuellen opt.ischen Anpeilen des Zentralkreises oder -kreisrings, z. B, rnit. einem Theodoliten. 
to Weiiere bevorzugte Ausbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteransprtiche. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Markierungssystemen aus Markierungen mit. jeweils einem Codekreis- 
ring von 12 bis 18 Codekreisring-Sektoren noch weiter erlautert. Diesen 12 bis 18 Codekreisring-Sektoren entsprechen 
dann Codierungen des Codierungssy stems von 12 bis 18 Bit. Diese Bit-Zahlen liefern in der Praxis sinnvolle Maxirnal- 
zahlen von Codierungen in einem Codierungssystem, namlich bei nCodebits maximal 2 n -Codeworter im Codierungssy- 
15 stem. Bei 12 Bit sind dies 4.096, bei 18 Bit 262.144 grundsatzlich maximal mogliche Codeworter. 

Reserviert man jeweils eines der Bits fur eine Paritatsprufung - z. B. durch die Forderung nach gerader Parttat so 
halbiert sich durch den Wegfall eines Bits die Anzahl der grundsatzlich maximal zur Verfugung stehenden Codeworter. 

Durch die bevorzugie Forderung nach mindestens einem Paar gegeniiberliegender Codekreisring-Sektoren gleicher 
Farbe - d. h. einem Paar auf dem Codekreisring gegenuberiiegender gesetzter Bits - und durch die bevorzugte Forderung 
20 nach Rotationsinvarianz des Codes ergibt. sich eine weitere Reduktion der zur Verfugung stehenden Codierungen, z. B. 
(bei zusatzlicher Paritatsprufung) bei 12 Bit von 4.096 auf 148 und bei 18 Bit von 262.144 auf 6.767 Codierungsmog- 
lichkeiten (vergleiche Tab. 1). 

Durch die erfindungsgemaBe Forderung, daB die codierten Markierungen des Markierungs systems jeweils die gleiche 
Anzahl von Farbwechseln bzw. von Codekreisring-Segmenten auf dem Codekreisring aufweisen, ergibt sich eine weiiere 
25 Reduzierung der zur Verfugung stehenden Codierungsmoglichkeiten im Codierungssystem. 

Tabelle 1 zeigt die bei CodeworUangen von 12,14,16 und 18 Bit zur Verfugung stehenden Codierungsinoglichkeilen in 
Abhangigkcit von der Anzahl der Codekreisring- Scgmcntc, wobci zusatzlich cine Paritatsprufung, cine Rotations- In va- 
rianz sowie mindestens ein Paar gegenuberliegend gesetzter Bits bei dem Codierungssystem gefordert wurde. Fiir die be- 
sonders praxisrelevanten Codierungen mit 14 und 16 Bit. Codewortlange verbleibt die groBte Anzalil von Codierungs- 
30 moglichkeiten bei der Festlegung auf vier Segmente pro Codekreisring, namlich 201 bzw. 755 gultige Codierungsmog- 
lichkeiten. 

Die geschilderten Auswahlprozesse konnen vorteilhaft durch eine Datenverarbeitungsanlage durchgefiihn. werden, da 
sie sich leicht fiir eine Rechnerdurchfuhrung programmieren lassen. Bei spiels weise kann die Forderung nach Rotations- 
invarianz aller Codierungen des Codierungssystems, d. h. die Forderung, daB im Codierungssystem keine Codierung 
35 enthaiten ist, die bei einem Start des Auslesens des Codekreisrings an jeglichem beliebigen Codekreisring- Sektor 6 eine 
andere gultige Codierung des Codierungssystems iiefert, auf folgende Art. und Weise durch eine Datenverarbeitungsan- 
lage gepruft werden: 

Zunachst ordnet man den grundsatzlich moglichen Codekreisringen entsprechende Codierungs worter zu, z. B . entspricht 
die Codierung der Markierung 1 der Fig. 1 dem Code wort 00 1000 11 10 1001 11 (schwarz wurde gleich 1 gesetzt. weiB als 

40 0; der Startpunkt des Auslesens des Codekreisrings ist willkurlich gewahlt). Dies fiihrt man fiir alle grundsatzlich mog- 
lichen Codekreisringe des Codierungssystems aus. AnschlieBend werden die Bits jedes Codewortes zyklisch im jeweili- 
gen Codewort verschoben, bis sich am Beginn des Codewortes eine maximale Anzalil von Nullen ergibt. Fiir die Codie- 
rung der Markierung 1 der Fig. 1 ergibt sich dann die Bit-Folge 00011 101 001 11 001 (durch die zyklische Verschiebung 
der Code-Bits, wobei deren Rangfolge untereinander natiirlich erhalten bleibt, wird eine Rotation des Codekreisrings 4 

45 simuliert). Hat man diese Operation fur alle zur Auswahl stehenden Codeworter des Codierungssystems durchgefuhrt, so 
vergleicht man die erhaltenen Codeworter. Stimmen zwei oder mehr Codeworter des Codierungssystems nunmehr iiber- 
ein, so miissen sie bis auf eines aus dem Codierungssystem ausgeschieden werden, da der entsprechende Codekreisring 
son st merit rotation sin van ant ist, 

Auf ahnliche Art und Weise lassen sich auch die ubrigen Anforderungen, die das erfindungsgemaBe Codierungssy- 

50 stem zwingend oder in vorteilhafter Weiterbildung bevorzugt erfullen soil, einfach rechnergesteuert uberpriifen. Bei- 
spielsweise bedeutet die Forderung, daB sich auf dem Codekreisring mindestens zwei einander gegeniiberliegende iden- 
tisch gefarble Sekloren befinden miissen, bei einem 8-Bit-Codewort, daB entweder das erste und fiinfte oder das zweite 
und sechste oder das dritte und siebte oder das vierte und achte Bit des Codeworts gleichzeitig "O" oder "1" sind. 

Um eine noch groBere Sicherheit der Codierungsauswertung zu erhalten, kann vorgesehen sein, daB das Codierungs- 

55 system nur bestimmte Typen von n-S eg ment -Codekreisringen enthalt. 

Tabelle 2 enthalt fiir 4-Segment-Codes mit 12, 14, 16 und 18 Bit Codewortlange Angaben uber die gultigen Codewor- 
ter unter Beachtung der weiteren o.g. Einschrankungen (ein Paritatsbit; Roiations-Invarianz des Codes; mindestens ein 
Paar gegeniiberliegende gesetzte Bits), wenn die vier Codekreis-Segmente jeweils besdmmte Langen aufweisen. Der la- 
belle 2 ist entnehrnbar, daB fur die Codesegment-Konfiguration 1-1-1-3 bei einer Codewortlange von 14 Bit (die Code- 

60 kreisring-Sektoren nehmen bei Gleichaufteilung dann jeweils einen Winkel von 25,7° ein) 31 mogliche Codeworter ver- 
bleiben, wahrend es fur eine 1-1-1-9-Code-Segment-Konfiguration bei einer Codewortlange von 12 Bit uberhaupt kein 
gultiges Codewort. mehr gibt. 

Maximal mogliche Anzahlen gultiger Codeworter treten fiir 12 Bit Codewortlange (aufgrund des Paritatspriifungs- 
BiLs verbleiben dann 11 signifikante Bits) bei der Codesegment-Konfiguration 1-1-2-2, bei 14 Bit Codewortlange (ent- 

65 spricht 1 3 signifikanten Bits) bei der selben Codesegmeni-Konfiguration, bei 16 Bit bei den Konfigu rati one n 1 - 1-2-4 und 
1-2-2-3 und bei 18 Bit (das bedeutet bei Gleichaufteilung eine WinkelgroBe des einzelnen Codekreisring-Sektors von 
20°) bei den selben Code segment-Kon fig urationen auf. Es ergeben sich dann bei 12 Bit 16 verschiedene verwendbare 
Codeworter, bei 14 Bil 48 Codeworter, bei 16 Bit 105 Codeworter und bei 18 Bit 240 Codeworter. 
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A'cnSnarcn Codeworter bci voruecebencr Code wort lance und Beil 



Uiii die Anzahl der verwenffnarcn Ccxieworler bei vorgegebencr Codewortlange und Beibchaltung dor ubrigen Anfor- 
derungen zu vergroBern, kann man in einem Codierungssysiem auch Codierungen nut. gleicher Anzahl von Codekreis- 
ring-Segmcnien, aber unterschiedlichen, aber dcnnoch feslgelegten Langen diescr Codekreisring-Segmente kombinic- 
ren. Auch diese Moglichkeitisl in dicker Tabelle 2 niedergelegl. Bei der Kombinalion muB lediglich darauf geachtet. wer- 
den, daB durch Abdecken oder Abschatlen von Teilen von Codekreisring- Segment keine anderen guiiigen Codeworter 5 
des Codierungssystcms entslehcn. 

Wie aus Tabelle 2 entnehmbar ist, wird beispielsweise bei 12 Bit Codewortlange (d. h. 11 signifikante Bits bei einem 
Pari tatspriifungs bit.) die Anzahl der moglichen guiiigen Codeworter auf 26 erhohU wenn man die Codesegment-Konn- 
guralionen 1-1-1-3 und 1-1-2-2 zusammen in einem Codierungssystem zuIaBt (Kombi nation 2 der Tabelle 2 fur 12 Bit). 
Die Kombinauon 1 der Tabelle 2 fur 14 Bit (bestehend aus den fiinf moglichen Codesegment-Konngurauonen 1-1-1-5, to 
1-1-2-4, 1-1-3-3, 1-2-2-3 und 2-2-2-2) liefert z. B. 89 mogliche giiltige Codeworter 

Tabelle 3 zeigt beispielhaft anhand einer Kombi nationsmalrix fur verschiedene Codesegment-Konfigurationen eines 
4-Segment -Codes bei 14Bil Codewortlange (d. h. 13 signifikante Bits), welche Codesegment-Kon figuration en jeweils 
paarweise miteinander kombinierbar sind. Beispielsweise ist die Code-Segment -Kon figuration 1-1-1-7 mit. 23 anderen 4- 
Segment-Codesegment-Konfigurauonen paarweise kombinierbar, wahrend die 4-Segment-Codesegment-Konfiguration t5 
1-1-2-2 nur mil vier anderen Codesegment-Konfigurationen paarweise kombinierbar ist. 

Aus Tabelle 2 ist entnehmbar, daB es bei einer Kombinalion von zwei oder mehr verschiedenen 4-Segment -Codeseg- 
ment-Konfigurationen bei einer Codewortlange von 12 Bit (1 1 signifikante Bits) maximal 26 verschiedene giiltige Code- 
worter gib t ("Kombi nation 2"), bei MBit maximal 89 Codeworter ("Kombination ] M ),bei 16 Bit maximal 309 Codewor- 
ter ("Kombinalion 1"") und bei 18 Bit (17 signifikante Bits) maximal 738 mogliche giiltige Codeworter ("Kombination 20 
3"). 

AbschlieBend zeigt Tabelle 4 (unter Zugrundelegung der gleichen Anforderungen wie bei Tabelle 1) samllicfie gulti- 
gen Codeworter bei einer 14-Bit-4-Segment-Codierung. Es ergeben sich insgesamt 201 mogliche giiltige Codeworter, 
entsprechend dem entsprechenden Wert aus Tabelle 1. Mit "*" sind die Codeworter gekennzeichnet, die zu einer Kom- 
bination der Codesegment-Konfigurationen 1-1-2-2 und 1-1-1-3 gehoren. Dies sind 79 Codeworter entsprechend der 25 
"Kombination 2" aus Tabelle 2. 

In Fig. 2 sind beispielhaft bevorzugtc Ausfuhrungsbcispiclc der Markierungen gczcigt die zu den Codcwdrtcrn Num- 
mer (*36-*44) der Tabelle 4 gehoren. 

Das in Tabelle 4 und Fig. 2 gezeigte 14-Bit-4-Segment-Codierungssystem von "*"-Codew6rtem aus den kombi nierten 
Codesegment-Konfigurationen 1-1-2-2 und 1-1-1-3 erfullt als ein besonders bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel eine 30 
ganze Reihe von Forderungen, die eine besonders einfache und sichere Identifizierung der Codierungen der codierten 
Markierungen erlauben: 

- Der Zentralkreis der Markierungen enthalt einen zentralen kleinen Zielkreisring zur optischen Anmessung mit ei- 
nem Theodoliten. . 35 ^ 

- Der Codekreisring ist in unmittelbarer Nahe des Zentralkreises angeordnet, dadurch wird eine Fehlzuordnung ei- { 
nes Codekreisrings zu einer benachbarien Markierung ausgeschiossen. 

- Ein Codekreisring-Sektor bzw. ein Code-Bit zur Paritatsprufung ist vorhanden, so daB Einfachfehler erkannt wer- 
den. 

- Es ist eine fiir fotogrammetrische Zwecke ausreichende Anzahl von moglichen guiiigen Codewortern, namlich 40 
79 Codeworter, vorhanden. 

- Der Codekreisring ist rotationsinvariant angelegt, so daB auf ein Start- und Stop-Bit verzichtet werden kann. 
Mindestens ein Paar einander gegenuberliegender schwarz gefarbter Codekreisring-Sektoren erleichtert das 

Identifizieren einer Markierung. 

- Die Tatsache, daB das Markierung s system ausschlieBlich Markierungen mit Codekreisringen mit jeweils vier 45 
Segmenten enthalt, verhindert Mehrfachiehler durch ein Abdecken oder Abschatten kompletter Codesegmente. 

- Die Tatsache, daB das Codierungssysiem ausschlieBlich die Codesegment-Konfigurationen 1-1-2-2 und 1-1-1-3 
enthalt. erhoht die Auslese-Sicherheit der codierten Information noch weiter. 
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Patentanspriiche 

1. Mil Codierungen enlsprechend einem Codierungssystetn versehenes Markierungssystem, insbesondere fur 65 

MeBzwecke, mit Markierungen (1) mit einem Zentralkreis oder -kreisring (2) sowie 

- mindestens einem den 21entralkreis oder -kreisring (2) umgebenden Codekreisring (4), der in radiale Sekto- 
ren (6) eingeteilt ist, welche den einzelnen Code-Bits der Codierung entsprechend deni ("odierungssy stein ent- 
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sprechen, 

- wobei cin 1-Bii einer besiiminien Farbe des Codekrcisring-Sekiors (6) zugcordnet isi und ein 0-Bit einer an- 
deren Farbe des C:odekrcisring-Seklors (6) zugcordnet isU so daB iiti Codekreisring (4) an der fjbergangssiellc 
(8) zwischen einein Codekreisring-Sektor (6a) eines Bil-Typs zu einem benachbarten Codekreisring-Scklor 
(6a) eines abweichendcn Bil-Typs ein Farbwechsel staltfindel und 

- wobei die Codierungen des Codierungssysiems jeweils die gieiche Anzahl von Coaekreisring-Scklorcn (6) 
bzw. Bits umfassen, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- die codierten Markierungen (1) des Markierungssysienis jeweils die gieiche Anzahl von Farbwechseln aul 
dem Codekreisring (4) aufweisen. 

2. Markierungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Zentralkreis oder -kreisring (2) in sei- 
nein Zentrum eine Zielmarke, insbesondere einen Zielpunkt, einen Zielkreisring (5) oder ein Zielkreuz aufweist. 

3. Markierungssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet., daB zwischen Zentralkreis oder -kreisring 
(2) und Codekreisring (4) ein Kontrastring (3) angeordnel ist, der eine einheitliche, von der Farbe des Zenlralkreises 
oder -kreisrings (2) abweichende Farbe aufweisL 

4. Markierungssystem nach einein der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet., daB die Codekreis- 
ringe (4) der Markierungen (1) jeweils mindestes einen Codekreisring-Sektor (6a) aufweisen, dessen Farbe bei einer 
geradzahligen Anzahl von Codekreisring-Sektoren identisch mil. der Farbe des dem jeweiligen Codekreisring-Sek- 
tor (6a) auf dem Codekreisring (4) gegenuberliegenden Codekreisring-Sektors (6b) ist bzw. bei einer ungeradzahli- 
gen Anzahl von Codekreisring-Sektoren (6) identisch mit der Farbe der beiden dem jeweiligen Codekreisring-Sek- 
tor jeweils auf dem Codekreisring (4) gegenuberliegenden C Codekreisring-Sektoren ist. 

5. Markierungssystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Codierungs- 
syst.em ein Bit zur ParitaLsprufung umfaBt bzw. die Codekreisringe (4) der Markierungen (1) jeweils einen Code- 
kreisring-Sektor (6c) zur Paritatsprufung umfassen. 

6. Markierungssystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet., daB im Codierungssy- 
stein keine Codierung enlhalten ist, die bei einem SLart des Auslesens des gemaB dem Codierungssyslem gebildelen 
Codckrcisrings (4) an jcglichcm bclicbigcn Codekreisring- Scktor (6) cine andcrc giiltige Codierung des Codic- 
rungssy stems liefert. 

7. Markierungssystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB die Codekreis- 
ringe (4) der Markierungen (1) des Markierungssysienis jeweils die gieiche Anzahl von Codekreisring-Segmenten 
(7) bestimmler Langen aufweisen, wobei als Codekreisring-Segment (7) eine Folge von benachbarten Codekreis- 
ring-Sektoren (6) gleicher, fest gewahiler Farbe bezeichnet. wird. 

8. Markierungssystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Codekreis- 
ringe (4) der Markierungen (1) des Markierungssy stems jeweils eine Anzahl von Codekreisring-Segmenten (7) be- 
stimmter Langen ausgewahlt aus einer Gruppe von Codekreisring-Segmenten (7) bestimmter Langen aufweisen 
wobei als Codekreisring-Segment (7) eine Folge von benachbarten Codekreisring-Sektoren (6) gleicher, fest ge- 
wahlter Farbe bezeichnet wird. 

9. Mit einer Codierung entsprechend einem Codierung ssy stem versehene Markierung (1), dadurch gekennzeich- 
net, daB der Zentralkreis oder -kreisring (2) in seinem Zentrum eine Zielmarke, insbesondere einen Zielpunkt, einen 
Zielkreisring (5) oder ein Zielkreuz aufweist. 

10. Markierung (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Zentralkreis oder -kreisring (2) und 
Codekreisring (4) ein Kontraslring (3) angeordnel ist, der eine einheitliche von der Farbe des Zentralkreises oder - 
kreisrings (2) abweichende Farbe aufweist. 

11. Markierung (1) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Codekreisring (4) rnindestens einen 
Codekreisring-Sektor (6a) aufweist, dessen Farbe bei einer geradzahligen Anzahl von Codekreisring-Sektoren iden- 
tisch mil der Farbe des dem Codekreisring-Sektor (6a) auf dem Codekreisring (4) gegenuberliegenden Codekreis- 
ring-Sektors (6b) ist bzw. bei einer ungeradzahligen Anzahl von Codekreisring-Sektoren identisch mit der Farbe der 
beiden dem Codekreisring-Sektor auf dem Codekreisring (4) gegenuberliegenden Codekreisring-Sektoren isL 
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